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Abrege 


The cooling air conduction is esp. for a first turbine stage, and a cooling air flow (9) is guided to the front 
end face (4a) of the stage 1 turbine plate (4) via nozzles (10) positioned in a ring. Part of this air flow 
passes towards a turbine shaft (1 ) through a radial turbine (14) located in front of and non-turnably 
connected to the turbine plate, through a ring gap (18) past the hub cob (4c) of the turbine plate into the 
space (17) behind the turbine plate. 


Donnees extraites de la base de donnees esp@cenet - 12 
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(§) Kuhlluftfuhrung an einer Axialturbine 

® Die Erfindung betrifft die Kuhlluftfuhrung an einer Axi- 
alturbine, insbesondere an der ersten Stufe einer Hoch- 
druck-Axialturbine einer Flug-Gasturbine, wobei ein Kuhl- 
luftstrom zu r (in Stromungsrichtung des Arbeitsgases be- 
trachtet) vorderen Stirnseite der Turbinenscheibe heran- 
gefuhrt wird. 

Erfindungsgemate wird ein Teils dieses Kuhlluftstromes 
durch eine der Turbinenscheibe vorgeschaltete und mit 
dieser drehfest verbundene Radialturbine zur Turbinen- 
achse hingefuhrt und gelangt danach durch einen von ei- 
nem rohrartigen Fuh rungskorper begrenzten Ringspalt 
an der Nabenverdickung der Turbinenscheibe vorbeistrei- 
chend in den Raum (in Stromungsrichtung des Arbeitsga- 
ses betrachtet) hinter der Turbinenscheibe. Bevorzugt 
wird der im vorgelagerten Verdichter komprimierte Kuhl- 
luftstrom der vorderen Stirnseite der Turbinenscheibe 
uber ringformig angeordnete Dusen und in diesen teil- 
weise expandierend sowie drallbehaft zugefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxifft die Kuhlluftfuhrung an einer Axial- 
turbine, insbesondere an der ersten Stufe einer Hochdruck- 
Axialturbine einer Flug-Gasturbine, wobei ein Kuhlluft- 5 
slrom zur (in Stromungsrichtung des Arbeitsgases betrach- 
tet) vorderen Stimseite der Turbinenscheibe herangefuhrt 
wird. Zum technischen Umfeld wird beispielshalber auf die 
DE 30 31 553 C2 verwiesen. 

In der genannten Schrift ist eine Gasturbine mit Kuhlluft- io 
uberleitung von der stromaufwartigen zur stromabwartigen 
Seite eines Laufrades beschrieben. Dabei sind im auBenlie- 
genden Randbereich des Laufrades bzw. der Turbinen- 
scheibe KuhUuft-Durchtrittsbohrungen vorgesehen, die in 
Stromungsrichtung des Arbeitsgases betrachtet stromabwar- 15 
tig, d. h. auf der hinteren Stirnseite der Turbinenscheibe als 
KuhEuftaustrittsdusen ausgebildet sind, die mit einer dem 
Laufraddrehsinn entgegengesetzten Richtungskomponente 
ausmiinden, so daB die tiber diese Kuhlluftaustrittsdiisen 
austretende Kiihl- bzw. Leckluft eine das Antriebsmoment 20 
des Laufrades bzw. der Turbinenscheibe vergroBernde Re- 
aktionskraft erzeugt. 

Obwohl wegen der letztgenannten Wirkung vorteilhaft, 
laBt sich hiermit jedoch keine Kuhlung bzw. Temperierung 
des radial weiter innenliegenden Bereiches der Turbinen- 25 
scheibe, der wie bekannt und tiblich als relativ "dicker 
Klotz" ausgebildet ist und hier als Nabenverdickung be- 
zeichnet wird - (in der englischsprachigen Fachliteratur 
wird diese sog. Nabenverdickung als "cob" bezeichnet) - er- 
reichen. 30 

Diesbeziiglich Verbesserungen aufzuzeigen, ist Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung. 

Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Teil des an die Turbinenscheiben- Stirnseite herange- 
fiihrten Kuhlluftstromes durch eine der Turbinenscheibe 35 
vorgeschaltete und mit dieser drehfest verbundene Radial- 
turbine zur Turbinenachse hingefiihrt und danach durch ei- 
nen von einem rohrartigen Fuhrungskorper begrenzten 
Ringspalt an der Nabenverdickung der Turbinenscheibe 
vorbeistreichend in den Raum (in Stromungsrichtung des 40 
Arbeitsgases betrachtet) hinter der Turbinenscheibe gelangt. 
Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Un- 
teranspruche. 

Naher erlautert wird die Erfindung anhand eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispieles, wobei in der beigefugten 45 
Fig. 1 ein Teil-Langsschnitt durch eine erfindungsgemaBe 
Axialturbine und in Fig. 2 die Ansicht X aus Fig. 1 darge- 
stellt ist. Erfindungswesentlich konnen dabei samtliche na- 
her beschriebenen Merkmale sein. 

Mit der Bezugsziffer 1 ist die Turbinenachse einer insbe- 50 
sondere Rug-Gas turbine bezeichnet, welche die Rotations- 
achse fur eine Hochdruck- Axialturbine 2 (diese ist wie tib- 
lich mit einem nicht dargestellten Hochdruck- Axial verdich- 
ter verbunden) so wie fur eine (nicht dargestellte) Nieder- 
clruck-Axialturbine, die wie ublich mit einem ebenfalls nicht 55 
dargestellten Niederdruck-Axialverdichter verbunden ist, 
bildet. Bei dieser Flug-Gasturbine handeit es sich somit um 
ein Zweiwellen-Triebwerk. jedoch ist die vorliegende Erfin- 
dung ausdriicklich nicht auf ein derartiges Zweiwellen- 
Triebwerk. bei welcheni wie ublich auch hier zwischen dem 60 
Hochdrack-Axialverdichter und der Hochdruck- Axial tur- 
bine eine Brennkammer fur den in den Verdichtern kompri- 
micrtcn und in den Turbinen cntspanntcn Strom, von Ar- 
beiLsgas vorgesehen ist, beschrankt. 

Bei der hier dargestellten Hochdruck-Axialturbine 2 han- 65 
delt es sich urn eine sole he der zweistufigen Bauform, d. h. 
neben einer ersten in Stromungsrichtung 3 des Arbeitsgases 
betrachtet vorderen. sog. Stufe-I-Turbinenscheibe 4 is? hin- 



ter dieser noch eine weitere sog. Stufe-II-Turbinenscheibe 5 
vorgesehen. Die beiden Turbinenscheiben 4, 5 tragen um- 
fangsseitig wie ublich in den ringformigen Gaskanal 6 fur 
das Arbeitsgas hineinragende Turbinenschaufeln 7, wobei 
zwischen den Turbinenschaufeln 7 der Stufe-I-Turbinen- 
scheibe 4 und denjenigen der Stufe-II-Turbinenscheibe 5 
wie ublich feststehende Leitschaufeln 8 in den Gaskanal 6 
hineinragen. 

Insbesondere die Turbinenschaufeln 7 der Hochdrucktur- 
bine 2, d. h. der beiden Turbinenscheiben 4, 5 miissen ge- 
kiihlt werden, wozu dieser Hochdruckturbine 2 ein vom vor- 
geschalteten, bereits genannten Verdichter geforderter Kiihl- 
luftstrom 9, der an der ebenfalls bereits genannten Brenn- 
kammer vorbeigeleitet wird, zugefuhrt wird. Dabei gelangt 
dieser Kuhlluftstrom 9 uber eine Vielzahl von beziiglich der 
Turbinenachse 1 ringforrnig angeordnete Diisen 10 letztlich 
zur in Stromungsrichtung 3 des Arbeitsgases betrachtet vor- 
deren Stirnseite 4a der (vorderen bzw. ersten) Stufe-I- Turbi- 
nenscheibe 4. In RadiaLrichtung 11 betrachtet - (diese steht 
senkrecht zur Stromungsrichtung 3) - liegen diese starr an- 
geordneten Diisen 10 in etwa in Hone des auBeren Drittels 
der Turbinenscheibe 4. 

In Axialrichtung 3 bzw. Stromungsrichtung 3 betrachtet 
befindet sich zwischen den Diisen 10 sowie der Turbinen- 
scheibe 4 eine mit dieser drehfest verbundene Zwischen- 
scheibe 12, in welcher im wesentlichen auf Hone der Diisen 

10 Luftubertrittsoffnungen 13 vorgesehen sind, so daB der 
aus den Diisen 10 austretende und dabei expandierende 
Kuhlluftstrom 9 durch diese Luftubertrittsoffnungen 13 
praktisch auf die Stirnseite 4a der Turbinenscheibe 4 auftref- 
fen kann. Bei der genannten Expansion in den Diisen 10 
kiihlt sich der Kuhlluftstrom 9 dabei vorteilhafterweise ge- 
ringfugig ab. Gleichzeitig wird dem Kuhlluftstrom 9 in den 
Diisen 10 ein Drall aufgepragt, so daB der Kuhlluftstrom im 
wesentlichen rein axial durch die Luftubertrittsoffnungen 13 
zur Turbinenscheibe 4 gelangt. 

Mit Hilfe dieses Dralles sowie unter Zentrifugalkraftein- 
MuB (aber auch aufgrund eines in Axialrichtung 3 herrschen- 
den Druckgefalles) gelangt ein Teil des Kuhlluftstromes 9 
nach Durchtritt durch die Luftubertrittsoffnungen 13 in der 
Zwischenscheibe 12 durch letztere gefuhrt in RadiaLrichtung 

11 nach auBen zu den hohlen, luftgekuhlten Turbinenschau- 
feln 7, um in deren FuBabschnitten auf nicht naher darge- 
stellte Weise in in den Turbinenschaufeln vorgesehene 
Kuhlluftkanale, die wie ublich in Form von Effusionslo- 
chern auf der Schaufeloberflache munden, einzudringen. 
Ein anderer Teil des Kuhlluftstromes 9 wird jedoch nach 
Durchtritt durch die Luftubertrittsoffnungen 13 in der Zwi- 
schenscheibe 12 durch letztere im wesentlichen gegen Ra- 
dialrichtung 11 nach innen, d. h. in Richtung zur Turbinen- 
achse 1 hingefiihrt. Dabei stromt dieser Anteil des Kuhlluft- 
stromes 9 durch eine Radialturbine 14. 

Gebildet wird diese Radialturbine 14 durch auf der der 
Stirnseite 4a zugewandten Seite der Zwischenscheibe 13 in 
einer Vielzahl vorgesehene Radial sen aufe In 14a, deren An- 
ordnung aus Fig. 2 ( = Ansicht X aus Fig. 1) besonders klar 
ersichtlich wird. In dieser Radialturbine 14, die Bestandteil 
der Zwischenscheibe 13 ist und somit zusarnrnen mit der 
Turbinenscheibe 4 um die Turbinenachse 1 rotiert, wird dem 
hindurchgefuhrten Kuhlluftstrom 9 Energie entzogen und 
dadurch vorteilhafterweise weiter abgekuhlt, wobei diese 
Radialturbine 14 weiterhin als sog. "Vortex- Reduce r" wirkt, 
d. h. der zunachst stark drallbehaftcte Kuhlluftstrom 9 wird 
teilweise entdrallt. Dabei kommt dieser bereits etwas kiih- 
lere Kuhlluftstrom 9 auch mit der Stirnseite 4a der Turbi- 
nenscheibe 4 in Kontakt und kann letztere zumindest teil- 
weise kiihi len bzw. remperieren. 

Nach dem Austritt aus der genannten Radialturbine 14 
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wird der Kiihlluftstrom 9 einerseits durch die in diesem Be- 
reich entsprechend gestaltete Zwischenscheibe 13 und ande- 
rerseits durch einen von der vorderen Stimseite 4a der Tur- 
binenscheibe 4 abragenden Verbindungssteg 4b eine ge- 
wisse Wegstrecke gegen Axialrichtung 3 (in der Figurendar- 
stellung nach links) soweit gefuhrt, bis er durch rnehrere im 
Verbindungssteg 4b vorgesehene Durchtrittsoffnungen 15 
weiter gegen Radialrichtung 11 zur Turbinenachse 1 hin 
stromen kann. Im ubrigen ist uber den genannten Verbin- 
dungssteg 4b nicht nur die Zwischenscheibe 13 mit der 
Stufe-I-Turbinenscheibe 4 verbunden, sondern die letztge- 
nannte auch mit der nicht dargesteilten Welle des Hoch- 
druck-Axialverdichters, und zwar uber die Schraubverbin- 
dung 16. 

Nun befindet sich der Kiihlluftstrom 9 bzw. ein Teil des 
uber die Dusen 10 herangefuhrten Kuhlluftstromes 9 somit 
am in Radialrichtung 11 inneren sog. Nabenbereich der u. a. 
durch die Turbinenscheiben 4, 5 gebildeten Hochdruckturbi- 
nenwelle, wobei dieser sog Nabenbereich der Turbinen- 
scheiben 4, 5 wie bekannt und ublich als relativ "dicker 
Klotz" ausgebildet ist und hier als Nabenverdickung 4c der 
Turbinenscheibe 4 bezeichnet wird (in der englischsprachi- 
gen Fachliteratur wird diese sog. Nabenverdickung 4c als 
"cob" bezeichnet). Auch diese Nabenverdickung 4c wird da- 
bei vom Kuhlluftstrom 9 beaufschlagt und somit gekiihlt. 
Insbesondere wird dieser Kuhlluftstrom 9 hierzu an der ra- 
dial innenliegenden Stimseite 4c' der Nabenverdickung 4c 
entlang gefuhrt, um anschlieBend daran in den Raum 17 zu 
gelangen, der sich in Stromungsrichtung 3 betrachtet hinter 
der Turbinenscheibe 4 befindet. 

In diesen Raum 17 gelangt der Kuhlluftstrom 9 dabei 
durch einen sich in Axialrichtung 3 erstreckenden Ringspalt 

18, der einerseits von der Stirnseite 4c' der Nabenverdik- 
kung 4c und andererseits von einem rohrartigen Fuhrungs- 
korper 19 begrenzt wird. Dieser rohrartige Fuhrungskorper 

19, der einerseits uber ein Flanschteil 20 im Bereich der be- 
reits genannten Schraubverbindung 16 und andererseits uber 
eine spater noch kurz erlauterte Schraubverbindung 21 mit 
der Hochdruckturbinenwelle verbunden ist, umgibt dabei 
die mit der Bezugsziffer 22 bezeichnete Niederdruckturbi- 
nenwelle, die die Verbindung zwischen der nicht dargesteil- 
ten jedoch bereits erwahnten Niederdruck-Turbine und dem 
ebenfalls bereits erwahnten (und dabei ebenfaUs nicht dar- 
gesteilten) Niederdruck-Verdichter herstelLt. 

Der Raum 17 wird (in der Figurendarstellung linksseitig) 
von der hinteren (nicht mit einer separaten Bezugsziffer ver- 
sehenen) Stirnseite der Turbinenscheibe 4, von der (in Stro- 
mungsrichtung 3 betrachtet) vorderen Stimseite 5a der der 
Stufe-I-Turbinenscheibe 4 nachgeschalteten Stufe-II- Turbi- 
nenscheibe 5, vom rohrartigen Fiihrungskorper 19, sowie 
von der mit der Bezugsziffer 23 versehenen mechanischen 
Verbindung zwischen den beiden Turbinenscheiben 4, 5 be- 
grenzt. Die letztgenannte mechanische Verbindung 23 zwi- 
schen den beiden Turbinenscheiben 4, 5 wird dabei durch ei- 
nen von der Stirnseite 5a der Turbinenscheibe 5 abragenden 
Verbindungssteg 5b gebildet, der mit einem analogen, nicht 
nut einer separaten Bezugsziffer versehenen, von der hinte- 
ren Sumseite der Turbinenscheibe 4 abragenden Verbin- 
dungssteg iiber eine Schraubverbindung 24 verbunden ist. 

Aus diesem Raum 17 kann zumindest ein Teil des Kuhl- 
luftstromes 9 nunmehr iiber rnehrere im Verbindungssteg 5b 
(in analoger Weise wie beim Verbindungssteg 4b) vorgese- 
hene DurchtriLtsoffnungen 15 lctzdich zu den Turbinen- 
schaufeln 7 der Stufe-LI-Turbinenscheibe 5 gelangen. Dabei 
sind diese DurchtrittsorYnungen 15 im Verbindungssteg 5b 
bezogen auf eine mit den beiden Turbinenscheiben 4, 5 mit- 
rotierende sog. Mini-Scheibc 25 naher bci der Turbinen- 
scheibe 5 voraesehen, so daB der Kuhlluftstrom 9 nach dem 



Durchtritt durch die Durchtrittsoffnungen 15 auf kurzestem 
Wege zu den im Scheibenkopfbereich dieser Turbinen- 
scheibe 5 vorge sehenen KuhUuft-Eintrittskanalen 26 gelan- 
gen kann, uber welche die Kiihlluft dann den in den Turbi- 
5 nenschaufeln 7 dieser Stufe-II-Turbinenscheibe 5 vorgese- 
henen (nicht dargesteilten) Kiihlluftkanalen zugefuhrt wird. 
Beziiglich der Lage der Verbindungsstege 5b und 4b bzw. 
der darin vorgesehenen Durchtrittsoffnungen 15 sei noch 
darauf hingewiesen, daB sich diese beiden in Radialrichtung 

10 11 betrachtet in etwa auf der gleichen Hone befinden, so daB 
beim Einstromen des Kuhlluftstromes 9 in die im Verbin- 
dungssteg 5b vorgesehene Durchtrittsoffnung 15 kein gro- 
Berer Veriust - hervorgerufen durch unterschiedliche Um- 
fangsgeschwindigkeiten - auftritt. 

15 Aus dem Raum 17 kann jedoch auch ein Teil des Kuhl- 
luftstromes 9 an der Nabenverdickung 5c der Turbinen- 
scheibe 5 bzw. an der radial innenliegenden Stimseite 5c' 
derselben vorbeistreichend in den in Stromungsrichtung 3 
betrachtet hinter der Stufe-II-Turbinenscheibe 5 liegenden 

20 Raum 27 gelangen. Die detaillierte Anordnung ist hierbei 
analog der Turbinenscheibe 4, d. h. der Kuhlluftstrom 9 ge- 
langt hierbei durch einen Ringspalt 28, der einerseits von 
der Stimseite 5c' der Nabenverdickung 5c und andererseits 
vom rohrartigen Fuhrungskorper 19 begrenzt wird. Der in 

25 Stromungsrichtung 3 betrachtet hintere Endabschnitt des 
rohrartigen Fuhrungskorpers 19 begrenzt dabei auch den 
Raum 27, nachdem der rohrartige Fuhrungskorper 19 mit 
seinem Endabschnitt iiber die (weiter oben bereits kurz er- 
wahnte) Schraubverbindung 21 mit der Turbinenscheibe 5 

30 verbunden ist Diese Schraubverbindung 21 stellt dabei im 
ubrigen auch die Verbindung zwischen der Turbinenscheibe 
5 und dem nicht naher erlauterten, in seiner Gesamtheit mit 
der Bezugsziffer 29 bezeichneten hinteren Lagerabschnitt 
der Hochdmckturbinenwelle her. Kurz vor dieser Schraub- 

35 verbindung 21 sind im ubrigen im rohrartigen Fiihrungskor- 
per 19 Uber dessen Umfang verteilt rnehrere Luftdurchtritts- 
offhungen 30 vorgesehen, uber welche der Kuhlluftstrom 9 
dann aus dem Raum 27 abgefuhrt wird. 

Zusammenfassend seien abschlieBend die wesentlichen 

40 Vorteile der beschriebenen Kuhlluftfuhrung genannt: Wie 
bereits mehrfach erwahnt stellen die (beiden) Turbinen- 
scheiben 4, 5 insbesondere im Bereich ihrer Nabenverdik- 
kung 4c bzw. 5c "dicke Klotze" dar, was bedeutet, daB sie 
thermisch sehr trage sind. Wegen des Spaltverhaltens der 

45 Turbinenschaufeln 7 beziiglich des den Gaskanal 6 auBen- 
seitig begrenzenden (figurlich nicht dargesteilten) AuBenge- 
hauses soli sich jedoch auch die Temperatur der Turbinen- 
scheiben 4, 5 so schnell als moglich an stationare Bedingun- 
gen anpassen. Dazu ist es notwendig, moglichst groBe Be- 

50 reiche dieser Turbinenscheiben 4, 5 intensiv mit dem Kiihl- 
luftstrom 9 bzw. mit dem aktuell vom Verdichter gefdrder- 
ten Luftstrom umspiilen zu lassen. Dem tragt die beschrie- 
bene Kuhlluftfuhrung an einer Axialturbine Rechnung, und 
zwar sowohi im Bereich der Radialturbine 14, als auch im 

55 RingspaLt 18, wodurch jeweils die hochstbelastete und somit 
kritischste Stufe-I-Turbinenscheibe 4 geeignet temperiert 
wird. Zusatzlich kann - insbesondere aufgrund der Luft- 
durchtrittsoffnungen 30 - auch die Stufe-II-Turbinenscheibe 
5 in analoger Weise luftumspult werden. In diesem Zusam- 

60 menhang sei darauf hingewiesen, daB eine gleichmaBige 
Temperierung der Turbinenscheibe(n) 4 (und 5) wunschens- 
wert ist, d. h. die Turbinenscheiben sollen moglichst an je- 
der S telle eine annahernd gleiche Temperatur besitzen, da 
andernfalis herrschende Teniperaturgradienten einen Span- 

65 nungsaufbau verursachen, der die Turbinenscheiben zusatz- 
lich zu den einwirkenden Fliehkraften belastet. 

Ferner sei nochmals wiederholt, daB der Kuhlluftstrom 9 
sowohi beim Durchtritt durch die Dusen 10 als insbesondere 
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auch in der Radialturbine 14 abgekuhlt wird, so daB auch fur 
die Kiihlung der TurbinenschaufeLn 7 der Stufe-H-Turbinen- 
scheibe 5 ein mengenmaBig geringerer Kuhlluftstrom 9 be- 
notigt wird, als bei konventioneller Auslegung ohne eine 
derartige Radialturbine 14. Dariiber hinaus wird durch die 5 
beschriebene Abkoppelung der Kiihlung der Turbinenschei- 
ben 4, 5 vom Rest des Luftsysternes auch das Problem der 
Kiihlung der hinteren Lagerkammer 31 (im Bereich des hin- 
teren Lagerabschnittes 29 der Hochdruckturbinenwelle) ent- 
scharft. Diese Lagerkammer 31 erhalt ihre Kuhlluft bspw. 10 
von der Stufe VI des Verdichters iiber einen sog. Vortex-Re- 
ducer. Da nun diese Kuhlluft nicht mehr fur die Kiihlung der 
Hochdruckturbine 2 selbst benotigt wird, kann dieser Vor- 
tex-Reducer besser an die Kuhlanforderungen der hinteren 
Lagerkammer angepaBt werden (bspw. kann die Kuhlluft 15 
von der Stufe V des Verdichters abgezweigt werden). 

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB zwischen 
der Radialturbine 14 bzw. zwischen den der Stimseite 4a der 
Turbinenscheibe 4 zugewandten Oberkanten der auf der Ra- 
dialturbine 14 vorgesehenen Radialschaufefn 14a und der 20 
Stimseite 4a ein Spalt vorgesehen ist, um Beschadigungen 
zu vermeiden, jedoch kann dies sowie eine Vielzahl weiterer 
Details insbesondere konstruktiver Art durchaus abwei- 
chend vom gezeigten Ausfuhrungsbeispiel gestaltet sein, 
ohne den Inhalt der Paten tanspriiche zu verlassen. 25 

Bezugszeichenliste 



1 Turbinenachse 

2 Hochdruck-Axialturbine 

3 Axialrichtung = Stromungsrichtung des Arbeitsgases 

4 (Stufe-I)-Turbinenscheibe 
4a Stirnseite von 4 
4b Verbindungssteg von 4 
4c Nabenverdickung von 4 
4c' radial innenliegende Stirnseite von 4c 

5 (Stufe-II)-Turbinenscheibe 
5a Stirnseite von 5 
5b Verbindungssteg von 5 
5c Nabenverdickung von 5 
5c' radial innenliegende Stirnseite von 5c 

6 Gaskanal (fur Arbeitsgas) 

7 Turbinenschaufel(n) 

8 Leitschaufei(n) 

9 Kuhlluftstrom (bzw. Teile desselben) 

10 Duse 

11 Radialrichtung 

12 Zwischenscheibe 

13 Luftiibertrittsoffnung (in 12) 

14 Radialturbine 
14a Radialschaufel(n) von 14 

15 Durchtrittsoffhung (in 4b, 5b) 

16 Schraubverbindung 

17 Raum hinter 4 (in Axialrichtung/Stromungsrichtung 3 
betrachtet) 55 

18 Ringspalt 

19 rohrartiger Fuhrungskorper 

20 Flanschteil 

21 Schraubverbindung 

22 NiederdruckturbinenwelLe 60 

23 mechanische Verbindung zwischen 4 und 5 

24 Schraubverbindung 

25 Mini-Schcibe 

26 KlihUuft-Einirittskanal 

27 Raum hinter 5 (in Axialrichtung/SLromungsrichtung 3 65 
betraehieO 

28 Ringspalt 

29 hi merer Lagerabschnitt der Hochdruckturbinenwelle 



30 



35 



40 



45 



50 



30 Luftdurchtrittsoffnung (in 19) 

31 Lagerkammer 

Patentanspriiche 

1. Kuhlluftfiihrung an einer Axialturbine, insbeson- 
dere an der ersten (I) Stufe einer Hochdruck-Axialtur- 
bine (2) einer Rug-Gas turbine, wobei ein Kuhlluft- 
strom (9) zur (in Stromungsrichtung (3) des Arbeitsga- 
ses betrachtet) vorderen Stirnseite (4a) der insbeson- 
dere Stufe-I-Turbinenscheibe (4) herangefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil dieses herange- 
fLihrten Kuhlluftstromes (9) durch eine der (Stufe-I- 
)Turbinenscheibe (4) vorgeschaltete und mit dieser 
drehfest verbundene Radialturbine (14) zur Turbinen- 
achse (1) hingefuhrt und durch einen von einem rohrar- 
tigen Fuhrungskorper (19) begrenzten Ringspalt (18) 
an der Nabenverdickung (4c) der Turbinenscheibe (4) 
vorbeistreichend in den Raum (17) (in Stromungsrich- 
tung (3) des Arbeitsgases betrachtet) hinter der Turbi- 
nenscheibe (4) gelangt. 

2. Kuhlluftfuhrung an einer Axialturbine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der im vorgela- 
gerten Verdichter komprimierte Kuhlluftstrom (9) der 
vorderen Stirnseite (4a) der Turbinenscheibe (4) iiber 
ringfbrmig angeordnete Diisen (10) und in diesen teil- 
weise expandierend zugefuhrt wird. 

3. Kuhlluftfuhrung an einer Axialturbine nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der aus 
der Radialturbine (14) austretende Kuhlluftstrom (9) 
einen von der vorderen Stirnseite (4a) der Turbinen- 
scheibe (4) abragenden Verbindungssteg (4b) iiber 
mehrere Durchtrittsoffnungen (15) durchdringt. 

4. Kuhlluftfuhrung an einer Axialturbine nach einem 
der vorangegangenen Anspriiche, mit einer der Stufe- 1- 
Turbinenscheibe (4) nachgeschalteten Stufe-II-Turbi- 
nenscheibe (5), dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhl- 
luftstrom (9) aus dem Raum (17) hinter der Stufe-I- 
Turbinenscheibe (4) iiber mehrere Durchtrittsoffhun- 
gen (15) in einem von der Stirnseite (5a) der Stufe-II- 
Turbinenscheibe (5) abragenden Verbindungssteg (5b) 
letztlich zu den Turbinenschaufeln (7) der Stufe-II-Tur- 
binenscheibe (5) gelangt. 

5. Kuhlluftfuhrung an einer Axialturbine nach einem 
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil des Kuhlluftstromes 
(9) aus dem Raum (17) hinter der Stufe-I-Turbinen- 
scheibe (4) durch einen vom rohrartigen Fuhrungskor- 
per (19) begrenzten Ringspalt (28) an der Nabenver- 
dickung (5c) der Stufe-H-Turbinenscheibe (5) vorbei- 
streichend in den Raum (27) (in Stromungsrichtung (3) 
des Arbeitsgases betrachtet) hinter der Stufe-H-Turbi- 
nenscheibe (5) gelangt. 

6. Kuhlluftfuhrung an einer Axialturbine nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der rohrartige 
Fuhrungskorper (19) im Raum (27) hinter der Turbi- 
nenscheibe (5) mit dieser verbunden ist und daB in die- 
sem Bereich Luftdurchtrittsoffnungen (30) im rohrarti- 
gen Fuhrungskorper (19) vorgesehen sind. 
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